Krystallographisch-optische Untersuchungen by Groth, Paul
647 
VII. Krystallographisch-optiscle Untersuchungen; 
von Paul  G r o t h .  
Obgleich besonders in neuester Zeit eine Anzalil Beob- 
achter sich den Untersuchungen iiber die yhpsil~alischen 
Verhlltnisse krystallisirter Kl)rper ziigewaiitl t und eine grofse 
Menge natiirlicher und kiinstlicher Krptalle nach den ver- 
schiedensten Richtungen untersucht habeii, so ist doch eine 
nicht geriiigere Anzahl Substanzen iiarh ihrer Form iind ihrem 
ilbrigen physikalisclien Verhalten noch nnbehannt, und diefs 
ist besonders der Fall bei den organischen Verbindungen, 
also gerade bei denjenigen Ktbrpern, dcren Mannigfaltigkeit ge- 
gcnseitiger Bezichungen zu den interessantesten Fragen iiber 
einen etwaigen Ziisammenhang zwischen physihalisclien Eigen- 
schaften und molecrilarer chemischer Constitution Anlafs 
geben. Zur Aiisfiillriiig einiger der zahlreichen Lucken, welche 
unsere Kenntnifs in dieser Beziehung noch hat, miigen die iin 
Folgenden mitgetheilten Beobachtnngen dienen, es sind kry- 
stallographisclie und optische Untersuchungen t heils von 
Kilrpern, welche in einer oder beiden genannteu Beziehun ~ 
gen noch incht bearbeitet worden waren, theils Vervoll- 
standiglingen vorhandener Arbeiten, und iimfassen folgende 
Substanzen : 
1, Traubensaure. 7 .  Chlorcalcium. 
2. Asparagin. 8. Unterschwefels. Elei. 
3. Thymol. 9. Ueberchlors. Ammoniutn. 
4. Schwefels. Amarin. 10. Chlorkalium. (Sylvin.) 
5.  Calciumoxy.wlfuret. 1 1. Glimmer von Scblaggen- 
6. Chlorkobalt. walde. 
W a s  die Nomenclatur und die krystallographischen Zei- 
chen betrifft, so ist die Naumann’sche gewahlt, nur mit 
der Abweichung, dafs imlner die aerficale h e  c genannt 
wird, wie diefs allgemeiner ublich ist; ferner wird die auf 
den Beobachter zulaufende Axe (die Brachydiagonale im rhom- 
bischen und triklinischen, die Klinodiagonale im moaoklini- 
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schen System) mit a, die andere mit b bezeichnel. Fiir die 
Bezeichniing der Flachen auf den Figuren dienen fast durch- 
gangig die hurxen Zeiclieu , welche Hr. R a mm e 1 s b e r  g iii 
seiner Y krystallographisclien Cheinie n angewandt hat. - Die 
Krystallmessungen siiitl mit demselben Mi t s c h e r l i  ch’scheu 
Goniomcter des hiesigen physihalischen Cabinets arisgefuhrl, 
welches bei der ftiiliern Untersuchung iiber die iiberchlor- 
sauren Salze (diese Ann. 133. Btl.) und der iiber die Hy- 
perjodate, welchc ?Herr R a m m e l s b e r g  vor Kurzem in 
seine grofsc Ai bei t iiber die. Uebejodstiure Lind ihre Salze (t 
(d. Ann. 134. Bd.) aiifgeiioniinen hat, diente, und hami in 
Hinsicht der Methode der hiystallographischen, sowie auch 
der optischen Bestiiilmungen auf die erstgenannte Albeit 
verwiesen wertlen. Ebenso wurde zu den optischen Unter- 
suchungen der dort bereits erwahnte D e s  Cloiseaux’sche 
Apparat, vou S o l e  i l  angefertigt , benutzt ; die Brechungs- 
exponenten sind, wo diefs nicht besunders abweichend an- 
gegeben ist, niit dem jenem Instrumente beigegebenen P i -  
sa  ~ii’sclien Goniometer bestimmt. Zur Messung der opti- 
schen Axenwinhe1 fur verschiedene Farben wurde stets an- 
gewandt: rallies Glas fiir Both, Natriumilamine fiir Gelb 
und eine schwefclsarrre Kupfer - Amlnonlosung fur Blau. 
Die mit * verselienen beobachteten Kantenwinkel sind der 
Rechnung zii Griinde gelegt. 
Die Unletsachiingeii wiirden in tlem iinter Leitung des 
Hrn. M a  gn U S  stehcnden pbysihalischen Laboratoriiuii der 
hiesigen Universitat ausgefiihrt. 
1. Traitbens$ure, C,R,Os + 2 aq. 
Krystallsyslem friklinisch, Aseiiverhaltnifs: 
A = 7$”33’ a =  75016’ 
B =  90 42 p= 97 59 
c=119 21 2 ’  = 120 22. 
a :  b :  c=0,8017:  I :0,4911 I )e  l a  P r o v o s t a y e  
Dic Traubensaiire ist hrystallogtaphisch von D e  la  Pro-  
v o s t a y e  ( A m .  china. [3] t .  111, p. 133) und spller von 
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Hrn. R a m m e l s b e r g  (a. Ann. Bd. XCVI, S. 28) untcrsucht 
worden. Es sind im Folgeiiden die Buchstabcn fiir die Be- 
zeichnung der Flachen gewahlt , wclche von Lelzterem in 
dem Supplement d. krystallogr. Chemie S. 157, 'coo Derselbe 
eine vollsltlndige Zusamnienstellung der Messungen untl die 
Berecbniing tles Krystallsystems gegeben hat, angewandt 
worden sind. Die von mir zur optischcn Unteisrichung ver- 
wendelen Krystalle habe ich aus einer warsrigen Auflirsung 
veiwiprter Traubenstiure, welche noch voii HIn. K es t n e r  
in Thann herriihrte und sich in den Vorrathen des Hrn. 
Magnus  befand, dcr mir giitigst davon zur Verfiigung stellte, 
durch freiwilliges Verdunsteii erbalten. Es wareii rhombof- 
dische Prismen, gebildet von den Flachen a = 00 Pa,  
b = CID P a , p = m P', p' = m ' P, an den Enden begranzt 
durch q' = 'f',cc, P = 'P'm (vorherrsrhend) , T' = ,P,m uud 
o = P' l); zuweilen erscheint eanz hlein arich q =,Pa . Die 
Krystalle sind entweder nur an eiiiem Pol ausgebildet, oder 
an den1 andern wenigstens nur anvollk ominen. Jener er- 
stere ist dem von Hrn. Rarnmel sbe rg  ehryst. Chemie, 
Srippl. 157, Fig. 159 bis 161 fg abgebildeten entgegengesetzt. 
Die von inir an allen ei haltenen K i  yslallen 
beobachtete Endigring ist in Fig. 1 dar- 
gestellt. Neue Messringen habe ich zu 
O ' den vorhandenen iiiclit hinzuzufiigen, 
da meine Krystalle so starb gestreift rind 
I" P die Flachen so gebrochen erschienen, dafs 42a die von mir erhaltenen Resultate n w  dazu 
dienen konnen, die Identitat der Flachen feshstellen. 
Krystalle, an denen p' aosge- 
d e b t  ist, zeigeii durch diese Flache gesehen, eine Axe, 
welche ungefahr parallel der Projection der Kante q' : T in 
Fig. 1 gerichtet ist, sowie auch die andere, etwa 70" diver- 
girend, wenn der Krjstall nach p' sehr &inn geschliffen 
wird. Die Axenebene ist die Flache p oder doch so nahe 
U 
" - - 
cl 
Fig. 1. 
4' 
Optische Untersuchung. 
1) Von wclcher Flach D o  l a  P r o v o s t a y e  ( a .  n. 0.) angiebt, dafs er 
5ie uiiter mehreren Hundert Krystallen nur 4 bis 5 ma1 beobaclitet habe, 
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mit derselbeii zusammenfallend , d a t  die Differenz grringer 
ist, als die bei der ungiinstigen Beschaffenheit der Flachen 
meiner Krystalle, welche stets melirere Bilder einer bleinen 
Flamme reflectirten , mfigliche Genauigli eit. Die erste M i t -  
tellinie liegt also in p und macht mit der 
Norinalen zii p' 43",0 und mil tler Kaiite 
Ihre 
Lage ist atis der Skizze Fig. 2 etsichtlich, 
welche cine Projection eines KrystaUs voii 
beschriebenein Habitus aiif die Axenebene, 
die Flache p,  darstellt; m m  deiilet in der- 
m a  selben die Richtung dcr Mittellinie, aa die 
Eine Platte seiikreclit ztir tmten Mittelliuie, deren Flaclien 
tleinuach normal zu p und fast in derselben Zone mit r 
und p' liegen, ergab den spitzen Winkel der optischen Axeii 
in Oel 
2 Ha = 69' 35'. 
Eine zweite Platte, senkrecht ziir zweiten Mittelliuie, den 
stumpfen Winkel (weniger scharf) : 
Daraus folgt diirch Rechnung der iiinere Winhel der Axen 
2 V , ,  der scheiubare Winkel in Luft 2E und der riiit~lere 
Brechungsexyonent fur inittlere Farben : 
Es wnrde wegen der geringeu Dispersion niir mit weifsem 
Licht beobachtet. - Doppelbrechung sehr stark. In Oel 
beobachtete ic.h u geiieigte e 1) Dispersion, indeni die Hyper- 
beln uoit verscbiedener Intensitat, aiifsen blau, innen roth 
gesaumt waren ; indcssen waren die Farben wegen der star- 
ken r)oppelb~-echung und der daraiis folgeuden Kleinheit 
der Ringe wenig deutlich. 
Pig. 2. 
r : p' fast genau einen rechten Winkel. 
der optischeu Axen an. 
2 Ho = 1180 30'. 
2 V ,  = 67" 10' 2 E  = 115" 10' @ =  1,526. 
1 )  Ueber die vi:rscliiudeneri Arten van Dispersionen in den schicl'winhli;.i~ii 
Axcnsperorn s. D e s  C l o i z c a u x ,  diess Aliu. Bd. C X X V I .  
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2. A s p a r a g i n ,  G,€I,N,O3+2aq. 
Rhombirch, hemiedrisch. Axenverhgltuifs: 
a :  b :  c=0,4737: 1 :  0,8327 Miller. 
Von den mir zur Untersochuug V O I  liegenden Krystallen, 
welche ich der Giile meines Freiiiides E. S e l l  verdanhe, 
waren die gri5fsern (G - 7"" lang und 5- 6'""' breii) Com- 
binationen von qa = 2 P  ot, und p = (I, P: einige derselbeu 
zeigten untergeordnet c = O P  und q = P a ,  andere das 
linke Telraeder o = - und 6 = J; P a .  Die kleiiiei.en. 
an denen q mehr ansgebildet erschien, waren von fast allcii 
genannten Flachcu beg1 anzt, besonders gilt war das Tetraeder, 
und zwar immer das lirake (wie die& aricli Hr. D e s  C l o i  
seau x in seinen Nouv. Reclierches s. 1. prop. opt. d. crisl. 
37 beobachtete) an vielen derselben ausgebildet. Wegeii 
starker Streifung konnte die Zoue von q und qz niclit 
genau gemessen werden. Fiir p : p fand ich an  mehrereu 
Krpstallen : 
p:  p an a = 129" 17',5 bis 24' (129" 18' Miller, - 37' Pasteur 
(Vrgl. Rammelsberg,  kryst. Chemie, S. 361). 
Optische Untersuchung. Hr. v o n L a iig (Sitzungsber. 
d. Wiener Ak. XXXI, 116.) hat niigegeben, dafs die Axen- 
ebene beim Asparagin senkrecht ziir Axe 6 ,  die Axe c die 
erste Mittellinie und die Krystalle positiv seyen. EI fand 
den scheinbaren Winkel in Oel: 
1' 
2 
" 
- 40 Rainmelsberg). 
94O 19' fiir Roth, 
- 50' m Gelb, 
95* 34' 3) Griin. 
Folglich siiid die Axen in Luft wegen TotalreHexion riicht 
mchr zu sehen und q<v. Er giebt feruer au, daCs die 1 ) 0 p  
pelbrecliung sehr stark und ganz diiiine Platten die Curven 
nur bei holnogener Weingeistflamme zeigen. 
Spiiter hat Hr. Schrai i f  (Sitzungsber. d. Wiener Ak. 
XLII, 140) das Asparagin zum Gegensland der Untersnchong 
gemacht. Er bestimmte die Brechungscxpouenten a rind y 
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durrli eiii 'natiirliches Prisma \on q2 gebildet, n nnd $' dnrch 
eiu geschliffeues , dessen Seitentlaclien syiiimetrisch zu dem 
dritten Paar gclegt waren; er faiid im Mittel: 
c1 = 1,6139 1,6190 1,6238 1,6522 
,9 = 1,3752 l)%00 1,3845 I ,601 9 
1, I= 1,5438 1,5476 1,5513 1,5639 
der Axen P5'51' 86"3 7 ' 8707' 89')17'. 
Lillie 1 u E €3 
ber. Winhel 
Eiidlich hat iluch Hr. D es  C 1 o i sea  11 x das Asparagiu 
riiitersuchl (Now. Recli. s. 1. propr. opt. Paris lhS7,  p. 37) 
und aus den Winheln in Oel den innereii Winl\el tler 
Axen gefundeii zii 
86" 8' roth 
- 42' blau. 
- 24' pelb 
Die Rrechungse\poneiitm hat er fiir die ersten Farben 
des Spectrrilns bestimtnl uiid gefuuden: 
ct = 1,616 :S = 1,577 7 = 1,546 roth 
1,619 I , i H l  1,549 gelb. 
Z)a unter den mir zrigebomlneneii Kryslalleii sich meb- 
rere von verh8ltnifsmafsig bedeiiteiider G r o h  (s. oben) und 
1 on gtofser Klarheit befaudeii, so untcrnahm ich eine Wie- 
derholuug der Bes!immiingen in dei Absicht, die Hauptbre- 
clinii~sq~io~ieiiten iu ahnlicher AusfulirlichLeit, wie Hr. Sclwmf, 
zii inessen, aufserdem aber aricli an deiselben Substauz die 
iniieren AuxwinLel direht (ohiie Benutzung der Indices) 
zu bestimmen. 
Ich benutzte ziir Bestiinmring der Hauptbrechnnesqaotieii- 
ten einen klareii Krgslall von 6 bis 7 Mllm. GrGfse, wclcher 
fast allein von den Flachen qz untl p gebildet war. Zwei 
der p Flachen, welche an verschiedenen Seiteu des Krystalls 
gelegen in ihrer Verlangeruiig eiii Prisma von 50' 37' bildeten, 
waien weit grofser, als die heiden anderu, und wiirden zu- 
nachst angewendet. Nach Obigem geben die ordentlichen 
Strahlen eines derartigen Prisma (senkrecht zur brechenden 
Kante polarisirt) den Exponent u ,  und da die Seiten des 
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Prisinas symmctrisch ZUI' Axenebciic liegen, so gebm die 
aufserordentliclien Strahlm direct p. Ziierst wurde mit ho- 
mogonem Natrinin licli t pmessen nnd gefiindeii : Miii. Ableiilc. 
des ordentl. Stralils 37" 6', des arifscrord. 31"31'. Da der 
brechende Winkel = 50" 37', so folgt darans : 
w D  = 1,6208 $D = 1,6831. 
Da die Strablenbtindel wegen der Kleinlieit der Prismeii 
sehr schwach waren, gelang es nicht, mit den minder inten- 
siven Lichtlinieii anderer gcfarbter Flammen branchbare Re- 
sultate zri erhalten. Es wurde daher weiterhin weifses Licht 
angewendet und jedesmal auf  die Mitte der vier Farben, 
Roth, Gelb, Grun und Blau eingestellt. Mit demselben 
Prisma gelangte ich durch dieses Verfabren auf folgende 
Resultate : 
Prisma 1 1  Axe cl. klriustrir Elasticitiit. Breclr. W. = 50' 37' 
~1i l l irr l ; t lntJ l~I lhul lg  
dear o i . t l m t l .  Strnhls clvr nill'serordentl. Strdils 
. 36" 53' 34" 13' roth 
37 9 - 33 gelb 
- 42 - 52 griiii 
38 13 35 19 blau. 
Daraus ergeben sich die Rrechungsexponenten u und p, 
wie folgt: 
a! = 1,6176 p = 1,5778 roth 
1,621 5 1,5829 gelb 
1,6296 1,5876 gruii 
1,6372 1,5943 blau. 
An demselben Krystall wurdeu zwei F1achen q2, welche 
immer, wie obeu angegebeii, stark gestrcift und zusammen- 
gesetzt waren, vorsichtig so weit abgeschliffen, bis sie v6llig 
eben waren rind die neuen Fliichen gleicbgeneigt gegen die 
Axenebene ac blicben. Die beiden direct in einer Kanfe 
zusammenstofsenden Fllchen schlossen einen Winkel von 
64" 43' cin. Mit diesem Prisma wurdc gcfunden: 
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Prisma 1 )  Axe d. graktelt El.istieit5t. Brectr. W. = 64O 45' 
des ordentl. Strahls drs aufserordentl. Strahls 
Illinimalablenkung 
46O 59l 55O 30' roth 
47 19 56 32 gelb - 37 57 21 grtin 
- 54 - 53 blau. 
a = 1,6194 roth 
1,518!) 1,6277 gelb 
1,5516 1,6342 griiii 
1,5542 1,6384 blau. 
Nimmt man ails den doppelten Angaben fiir a, welche 
erst in der dritteii Uecimale eine Differenz zeigen, das Mit- 
tel, uud bereclinei die wahren innern Axehwinkel, so ergiebt 
sich folgende Uebersicht: 
Brechungsexponenten 
y = 1,5456 
a rs Y 2v 
Roth: 1,6185 1,5778 1,5458 850 5' 
Grun: 1,6319 1,5876 1,5516 - '1 
Gelb: 1,6346 . 1,5629 1,5489 86 1% 
Blaii: 1,6378 1,5943 1,5542 09 51. 
Zur Controle der berechneten Axenwinkel wurden nun 
noch die Winhel in Oel gemessen. Es wurde aus dem 
Krystalle, der zur Bestimmung der Indices gedient, eine 
Plattc genaii senkrecht zur 1. Mittellinie, aus einem andern 
eine zweite, sehr nahe senlirecht zur stumpfen Mittellinie 
geschliffen und die Winkel der Axen in Oel beobachtet: 
940 7 102" 10' roth 
- 24 - 6 gelb 
95 33 101 5 blau 
2 Ha 2 H.  
1) Der aus den drei Brecliungsexponenten fiir griine Strahlen berechnete 
Winkel der Axen wurde S 6 O  13' seyn,*da derselbe nber griifser, als der 
fiir gelbes Licbt auslallen miilte, so beweist diefs, dah die betreffenden 
Indices wenigcr ganau bestirnrnt sind, als die iibrigen (die Rechnung 
zrigt, dal's es an eioer Ungenauigkeit von a oder y liegt). Man weirs 
iibrigens , ilnls klrine Differenzen der lndices bereits betricltliche Ver- 
sctiii.tli.irlll,itrii des berechiieten hneirwinkels bedingen. 
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Daraus folgen die wahren innern Axenwinkel nach b e  
kannter Gleichung : 
2 V = 86O 303 roth 
- 40 gelb 
87O 36,5 blau. 
W i e  man sieht , stimmen die Brechungsexponenten aller 
dieser Bestimmungen reeht gut mit einander iiberein, ebenso 
die Axenwinl~d, welche Hr. S c h r a u f  aus den seinigen und 
ich aus den meinigen berechneten; dagegen ist deren U s -  
yersion eine grtifscre, als bei den von Ilrn. D es  C lo izea  ux 
und mir direct bestimmten Axenwinkehi, besonders in Ver- 
gleich mit den Zahlen, die Ersterer angiebt, und welche ubri- 
gens sehr nihe mi€ den meinigen zusammenfallen. 
3. Thymol C,,H,,O. 
a : c = 0,6376 : 1 = 1 : 1,56115. Rhomboedrisch. 
Die gemessenen Krystalle sind von Hrn. S c h w a r z e  in 
Leipzig dargestellt und aus dem Laboratorium des Hrn. 
S t e i n  in Dresden mir zur Untersuchung iiberlassen. Sie 
waren ails Alkohol umkrystallisirt, wasserhell und bis f Zoll 
gro€s; manche derselben schlossen im Innern bewegliche 
Luftblasen und Lthngsmittel ein. Ihre Form war eine 
Combination eiues vorherrschenden Rhom- 
boeders T = R mit der Basis c = o R, die 
Polkanten abgestumpft durch f = - '1 R 
(s. Fig. 3). Von den Flachen des Haupt- 
rhomboeders sind oft zwei parallele sehr 
I' vorherrschend ausgedehnt , so da€s die @ Krystalle dadurch einen ganz andern Ha- 
bitus, als den rhomboedrischen (meist einen monoklinischen) 
erhalten. Die Endflache ist meist matt, die andern Flachen 
glrinzend. 
Das Stearopten des Oels von Pfychotis Ajowan, welches 
mit dem Thymol identisch ist, hat bereits Mi l l e r  (Ann. d. 
Chem. u. Pharm. Bd. XCVIII, S. 307) krystallographisch un- 
tersucht. Er fand das direct ails dem Oel auskrystallisirte 
rhomboedrisch, das aus Alkohol umkrystallisirle monoklinisch, 
vermuthet aber auch fiir die letztere Form, dab sie identisch 
Fig. 3. 
b 
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mit der erstern sey. l h s  iim! rystallisirtc Thymol ist in 
der That rhomboedrisch. Zur Vergleichiing folgen den von 
mir pefrindcnen Winltelii die von Mi 11 er  sowohl on Kry- 
stallen der erslen Art ,  als an den vermeintlich monoklini- 
schen (bei richtiger rhomboedrischer Deutung) beobachteten. 
Der der Rechnung zii Grunde gelegte -Werth ist das Mittel 
mchrerer grit ubereinstimmender Beobachtungen. 
M i l l e r  
l iwcrlmvt Rrob. G 1’. ,\irs Od ails Alkold kryst. 
r : T (l’oIka1,lc) ‘81O 24’ s10 22’ 81’ 18‘ bin 20’ 
~ : e  130 42 130 45 130 38 his 42 
e :  e (Polk.) 108 55 
e : c  137 50 137 43 bis 47 
e :  r ( i i h  c )  76 44  76 43 76 36 bis 37. 
Optisch ist das Thymol einnmig, mit posit iwr,  nicht star- 
ker Doppelbrechung. Die Substanz ist so weich, dafs sie 
sich nicht schleifen iind p o h e n  lafst, weshalb die Herstellung 
eines Prismas zur Bestimmiiiig der Brechungsexponenten nicht 
gelang. 
T : C  11s” 54’ 11s 42 llllgcl: 118 49 bis 54 
4. Scliwefelsaures Amarin 2(C21H,9NJzS04 + 7 aq ’). 
Monoklinisch. Axenverhaltnifs: 
u : b : c = 0,8537 : I : 0,8531 
1’= 970 12,3. 
Dieses Salz verdanke ich der Giite des Hrn. Rumpf ,  
z. Z. in Wiesbaden; beim Umkrystallisiren der weifsen un- 
diirchsichtigen und rinderitlich ausgebildeten Krystalle atis 
Wasser erhielt icli bei langsamer frei- 
williger Verdunstung solche von tlach 
tafelfilrmiger Gestalt. Sie sind Com- 
binationen (s. Fig. 4) eines Prisma 
p = m P, der Abstumpfiing der stum- 
pfen Kanten a = ;f Pc/: , nach welcher 
Flache die Krystalle meist tafelartig 
sind, der schmalen Abstiimpfung der 
scharfen Kanten b = a, P CL) , eines Kli- 
nodoma q = Pa, dessen Kante durch c - o P abgestumpft 
b 
1) Nach einer vnn mir susgefiihrten Analyse, welchc icb demosehst in 
den Anu. d. Cliem. u. Pharm. mittheilen werde. 
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ist, und endlich sebr selten eines nicht naher bestimmbaren 
Odaeders. Die Flachen sind glanzend und meist eben, nur 
a i d  gewbhnlich stark vertikal gestreift. W a s  die Messun- 
gen betrifft, so mfifste nach denselbeu die Form als ein 
rhombioches Octdder, gebildet von den Flachen p und q, 
betrachtet werden, da die Neigungen p : p und q : q so gut 
wie gleich gefunden wurden (6. u. die Tab.) und die unter 
dieser Annahme berechneten ubrigen Winkel sich ebenso 
gut den beobachteten anschliefsen, als wenn man ein mono- 
klines Axensystem zu Grunde legt. Dafs diefs Letztere das 
richtige ist, zeigt die optische Untersuchung, aa die optische 
Axenebene der Krystalle in keiner der drei Hauptaxenebe- 
nen jenes scheinbaren rhombischen Octaeders liegt, wie diefs 
der Fall seyn miifste, wenn es ein solches ware, Man ist 
also gezwongen, anzunebmen, dafs die beiden Prismen p : p 
und q : q eine Verscbiedenheit in der Neigung besitzen, 
welche indefs innerhalb der Fehlergranze der Beobachtung 
hllt,  und es ist diefs einer der Falle, wo die eiiiseitig kry- 
stallographische Untersuchung einer Substanz zu einem fal- 
schen Ergebnifs gefiihrt haben wiirde, wenn sie nicht durch 
die optische berichtigt worden ware. Die Kantenwinkel des 
schwefelsauren Amarin sind folgende: 
p : p  an a = *99" 2 6 3  (99O 28' bis 29) 
p :  a 139 44 139 40 
p :  c 95 30 
q : q  tiber c *99 31 (99 27 bis33) 
D b 80 29 
q :  C 139 25 139 24 
berechnet beobachtet 
an b = 80"31',5 
q :  a 95 30 95 43 
q : p ( v m )  I 19 23 119 34 
q:p (hinten) 110 9 109 58 
c:  a "97 12,5 
Die Krrstalle sind deutlich spaltbar nach c uud q und 
haben die Eigenschaft, dafs die frisch bereitet klaren und durch- 
sichtigen Krystalle nach einigen Tagen von selbst (bei ge- 
Poggendo~ff'~ Anorl. Hd. CXXXV. 42 
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liiidem Erwarmen sofort ) dadarch beginnen triibe ZU wer- 
den, dafs zahlreiche feiiie geradlinige Spriiiige und Durch- 
gange nach jeuen drei Spaltiiugsriclitungen dieselben durch- 
setzen. 
Dic Ebene der optischen Axeu 
steht senhrecht ziir Symmetrieebene (welche 1 1  der Flache b 
ist), uiid zwar liegt die erste, positive Mittellinie in dcrsel- 
beu uiitl schliefst mit der Normalen zii a einen Winkel von 
10",1, mit der zu c einen YOU 72",7 ein. In Folge dieser 
Lage sintl die beiden Aien bereits in einer natiirlichen Platte 
nach a = 3: f'cc zu uberbliden; init Hiilfe einer solchcn 
wurtle der scheinbare Winkel drrselben gemessen iind ge- 
funden: 
2 E = 60" 33' roth 
- 57 gelb 
61 52 blau. 
Optische Utilersuchuay. 
(Eine senkrecht zur zweiten Mittellinie geschliffciie Platte 
liefs selbst in Oel die Asen nicht mehr seheii). Dispersion 
der Mittcllinien gleich Null, tfeun es war vou der erwarte- 
ten horizontalen Dispcrsion Leine Spur zu sehen; dagegen 
die der Axen stark, iiidcm bei 45" Drehiing der Aienebene 
gcgeii die Polarisatiousebeiie des Instruments die Hyperbeln 
sehr lebhaft , innen blau, aufsen roth gefArbt waren, also 
CJ < I , ,  was durch die directe Messring beslatigt wird. 
5. Calcininoxysulfiiret 4H., CaO, + CaSD + 14 aq S c h h e .  
(Buc hner'sche Krystalle) 
Mortokliriisch. 
Die Krystalle sind sechsseilige Prismen, Combinationeu 
eines monohlinen Prisina nz = P mit dein klinodiagonalen 
Flachenpaar 6 = x P m , welches die scharfen Kanten gerade 
abstiimpft, zuweilen mit einzelnen Flachen eines abgeleiteten 
Prisma 1 = E P3. Von den Endfltichen, deren mehrere 
beobachtet wurden, welche indefs fast immer ausgehahlt 
waren, lick nur eine einzige (mit q bezeichnete) eine Mes- 
stin? zu : dieselhe war doppelt schief gegen die prismatischen 
Flachen i int l  dalier wohl zu einein hlinodiagonalen Doina 
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gehl)rig. 
neten Winkel sind die folgenden: 
Die nur angeniihert gemessenen und die berech- 
berechnet; bcobaclrtrt : 
m:na an a=I33O40' 
)) b 46 20 
m : b  * I  13O 10' 
1 :  1 an a 75 50 
1~ b 104 10 
1 : b  142 5 140 0 
q : b  112 0. 
Diesen unvollstlndigeu Bestimmungen nach wiirde es 
immerbin noch mirglich erscheinen, dafs die Krystalle dem 
rhombischen System angehbren und q eine allein oder vor- 
herrschend arisgebildete Flache einer rhombischen Pyramide 
sey , wenn nicht die optische Untersucliung unzweifelhaft 
das Gegentheil erwiese. Die Krystalle haben eine vollhom- 
mene Spaltbarkeit nach b, und diese, die Symmetrieebene, 
ist zugleich die Ebene der optischen Axen. Die Elasticitats- 
axen liegen indefs nicht so in derselben, dafs die eine mit 
der vertikalen Axe, die andere mit der Normalen der Kantc 
i~ : m zusammenfallt, wie es im rhombischen System der Fall 
ist, sondern bilden einen betr2chtlichen Winkel mit diesen 
Richtungen. Die Untersuchung mittelst des compensirenden 
Quarzkeiles ergab, dafs die Axe grofster Elasticitat mil der 
vertikalen Axe der Prismen 30° einschliefst. Die voll- 
kommne Spaltbarkeit und die Unvolll\ommenheit der Kry- 
stalle hinderten die Herstellung einer Platte, senkrecht zur 
Symmetrieebene , welche geeignet gewesen ware , uber den 
Winkel der Axen Auskunft zu geben. 
Die beschriebene Verbindung wurde zuerst im J. 1816 
in brystallen erlialten von B u c h n e r  (Schweigger 's  Journ. 
f. Chem. 11. Phys. Bd. XVI, S. 397) diirch Stehenlassen eines 
Gemiscbes von sogen. Schwefelkalk (diirch Gluhen von Kalk 
tmd Schwefel dargestellt) mit Essigsaiire, nachdem die Gas- 
entwicklung der Fliissigkeit nachgelassen hatte. Die darin 
gebildeten hyacinthrothen Krystalle untersuchte B e r n h a r d i 
(a. a. 0.) in krystallographischer Hinsicht und beschreibt sie 
42 * 
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als rhoinbische Prisinen M init der Abstumpfung der 6ChaTlh 
Kanten o rind einein D a n a  P ,  von dem er unentschieden 
lafst, ob es arif die Prisineiihanlen senhrecht anfgeselzt sey 
oder nicht. Er legt den Krgstallen ein Recfangularoctaeder 
zri (hit ide,  init dem Axen\ erh#ltnifs 1 : 1/3 : 1/6, und berecbnet 
dararis die Winl.el J! : M = 133" 33' (offenbar unser m), 
12 : o = 112" 12' (obcn tn : b);  die domatischen Flachen las- 
sen sich init tlen \ o n  mir beobaclrteten nicht vereinigen. 
Wir!,liche Messuiigen giebt 1j e r n  liar (1 i nicht an 
S u c h h o l z  rind K i  a n d e s  (Schweigg. J. XXII, 43) erhiel- 
tcii die Ktystalle in derselben Weise, i d e m  sie statt Essig- 
s:iure Sa1zs:iPtr.e amrandten. Arich diese erhielt E e r n h a r  d i 
zur Untersuchung, dereii Resultate n die friiheren z. Th. be- 
richligen , aber bei (lei. Kleinlieit der Krystalle ebenfalls nur 
fur  Vermuthungen genoinineii werden h6nnen (( (Bern ha rd i  
1. c.). Er leitet sic jelzt rbcnfalls '(011 einem Rhombenm- 
ta6der ab, dessen Axenverhaltnil's er zu I : 1 : VS annimmt, 
da aber h e r  cberivo wenig, als in der ersten Abhandlung, 
Messringen iiiilgetheilt werdcn, so ist die Untersuchung, de- 
re41 Result at, wie o h 1  nacbgewiesen, Betreff cles Krystall- 
systems ein falsches is[, uls nnbrauchbar anznselten. Uebi i- 
gens hat B e r n h a r d i  in der zweiten Notiz bereits die voll- 
Lommne Spal~barLeit nach der Abstuinpfung der scharfen 
K anten des Prisinas angegeben. 
H. K o s e stellte die Vei biiidung durch Eindalnpfen einer 
Lowing von Calciuinsitlfhydrat dar,  Hr. Scbi ine  nach der 
R o se 'schen Melhode rind durch Koclien von Schwefelcal- 
cirim mit Schivefel und Wasser. Der Letzlere hat in seiner 
Untersuchung uber die Polysulfurete des Strsntiums und 
C alciims (diese Ann. Bd. CXVZI. S. 58f.) ihre chemische Zu- 
samrnensetzting festees~ellt und nachgewiesen, dafs in dersel- 
ben TetrasulParet eiitlialten ist. Ferner gab Derselbe die 
Gruilde an, welche fur  die Identitat der von B u c h n e r ,  
Ba c h b o 1 z und Bra II d e s untersrichten Krystalle mit den 
seinigen spreclnen. 
T)ie mir zur lirvslallo~raphiacben Unhrsuchueg kianen- 
den Exelnplare iiabe uch zufallig erkalten, als ich eine t u  
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eiuem andern Versach bestimmte Loswig von Galciumsulf- 
hydrat, dargestellt durcli etwa stiindiges Einleiteii von H, S 
in Kalkmilch, mit dem griiiicn Bodeiisatz zusaintneii in eiiier 
geraumigeu Flasche verhorkt laiiae Zeit (ich Slaube iiber 
ein W e s  Jahr) unbeachtet steheii lick. Als ich die viillig 
vergessene Flasche nach dieser Zeit wieder in die Hand nahm, 
war die Fliissigkeit mit eiiier Aiizahl bis eiii Zoll langer 
Prismen von gelbrother Farbe erfiillt, welche auf dem grii- 
nen Bodensatz fest gewachsen, mit ibren freieii Enden in 
die Flussigkeit hineinragten. Da dereii Bilduiis die gleiche 
ist, wie bei den Versuchen des Hrn. S c h S n e ,  i l i~e Form 
aber wweifelhaft dieselbe, wie die voii R e r n h  a r  di unter- 
suchte, so ist damit die Identitat der Schone'schen Ver- 
bindung 4H, Ca O,, CaS, + 14 aq mit jenen vollig sicher 
gestell t. 
In dem griinen Schlainin, welcher den Roden meiner 
Flasche bedeckte , hatte sich noch eine andere Verbindung 
in nasserklaren, lufserst kleinen und dulanen sechsseitigen 
BBttchen gebildet, welche jedoch vielfaeh mit deln griinen Bo- 
&m;abz erfiillt waren. Ihre zu geriiige Me%@ verhinderte eine 
chemische Untersuchung. Unter dem Polarisatioiisinikroskop 
erwiesen sie sich als optisch einazig init geringer Doypel- 
brechung von negativem Charakter, also wirlrlich deni hexa- 
gonalen System angehijrend. 
6. Chlorkobalt Co C1, + 6 aq Marignac. 
(L : b : c = 1,4787 : 1 : 1,8902 B r o o k e  
Motaoklinisch. Axenverhaltnifs.: 
y = 57' 41'. 
Dieses Salz wurde zuerst von  B r o o k e  (ohne Angabe 
des H, O-Gehaltes) untersucht und als monohlinisch erkannt, 
s. Rammelsbe rg  kryst. Chem. 47; dessen Angaben be- 
stgtigte durch neue Messungen M a r i  gn a c , welcher zugleich 
die Zusammensetzung feststellte (Recherches s. 1. form. crist. 
pp. G h .  1855, Ramlne l sbe rg  kryst. Chem. Suppl. 20). 
Ich erhielt einige Krystalle von Hm. S c h u l t z ;  die Fla- 
chen derselben waren indefs zii iinvollkomineu, om genauere 
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Messungen damit anzustellen, welchrt zu mehr hlitten dienen 
k h n e n ,  als die Identitat der Fllchen festzristellen. Die 
Krystalle waren rechtwinklig vierseitige Tafeln nach 
a = m k'cc , deren zwei gegeniiberliegende Rander durch 
das vertihale Prisma p = c/) P, die beiden andern drirch dic 
Endflache c = o P rind das hintere Hemidoma - B cc zuge- 
sch a r f t w ar en. 
Die optische Axenebene ist die Symmetrieebene. Die er- 
wahnten Tafeln nach a zeigen in Luft eine der Axen 26" 
scheinbaren WinLel mit der Normale der Platte einschlie- 
€send; in Oel sind beide sichtbar uiid bilden bei einer der- 
ai iigen Platte, welche also betrachtlich schief zur Mittellinie 
Fig. 5. steht, einen Winkel von 78" 0 .  Die Miftel- 
linie geht der schiefen Endflache c nahe 
parallel. Winkel der Axcn sehr grot. Der 
Dnrchschnitt des Krystalls nach der Axen- 
ebene (Fig. 5) zeipt die ungefahre Lage der 
Axen (aa) iind die Mittelliiiien (mm). W c -  
gen der geringen Dicke honnten die Platten 
nicht seiihrecht zrir Mit tellinie angeschliffen 
7 - l ~  
,,I -a a 0
w erd en. 
7. Chlorcalcium Ca C1, + 6 aq. 
Voii dem zerfliefsliclien Chlorcalcirim verdanke ich der 
Frerindlichheit des Hrn. Schri  l t z  einen etwa 3 Zoll langen 
uild Zoll dichen Krystall, ein hexagonales Piisma. Diirch 
Herstellring mehrerer Platten senkrecht zur optischen Axe 
konnte ich das Zeichen (negcctiu) der Doppelbrechung, wel- 
ches bereits S en  a r m  on  t angegeben hat, bestatigen. Aoch 
gelang mir das Anfertigen zweier Prismen parallel der Axe, 
welche indek, besonders darch eingeschlossene Flijssigkeit, 
S O  wenig tiomogen waren, rlak niir das eine derselben eine 
Andentring eines Spccti iiins gab. Ich fand den brechenden 
Win1 el = 37'' 6' rind die Rrechun~sexponenten 
O =  1,417 c = 1,393 fiir Gelb. 
Die Platten rind Prismcn wrirden natlirlich nach ihrem 
Schliff mittclst Oel, wobei sir msglichst mit Oel umhullt 
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worden waren, sofort mit Canadabalsam zwisclien Glasplat- 
ten eingeschlossen und ringsum verbittet, und dann zu den 
Bestimmungen, welche freilich nur robe Annaherungen seyn 
kdnnen, benutzt. Trotz des Verscbltisses sind sie selten 
lange Zeit vor dem Zerniefsen zu schiitzen. 
8. Untl.rsch.R.efelsaores Blei Pb S? Os + 4 aq. 
Das unterschwefelsaure Blei wurde zuerst von H e e r e n  
(diese Ann. Bd. Vl l ,  S. 148) dargestellt uiid kr-ystallogra- 
pbisch beschrieben, wobei aucli bereits die eigeiithiimliche 
Heuiiedrie desselben erhannt wurde. H e  e r e  n beobachtete 
nur die Flaclien der Grrindforni (als solche betrachtete er 
eine hexagonale Pyramide), dic nachst stumpfere und eine 
nicht beslimmhare steilere, endlich die Basis. Er bat die 
horizontalen Kanten der Griindform (mit dem H a  uy 'schen 
Goniometer gemessen) ungefahr 119" gefundeii nnd daher 
das diesem Wcrth sehr nahe stehende Axenrei.hallnifs 3: v26 
als das richtige angenommen. Darnach hat Hr. Rammels -  
b e r g  die Beschreibung und Berechnung der Formen (kryst. 
Cbem.) durchgcfiihrt. 
Die Krystalle , welche mir zur Untersuchung dienten, 
iiberliefs mir giitigst Hr. Ram m e ls  b c r g. Dieselben waren 
grdfst entlieils durch Vorhei rscben der Basis tafelartig und 
zwar durch Vorherrschen dreier Pyramiden - (Rhomboeder)- 
Zonen dreiseitig, s. Fig. 6. Meist waren die drei groh aus- 
gedehnten Zonen die flachenreicheren und in derselben 
berrschten die Halftflachner der Pyramide t P vor, derart je- 
docb, dafs seine Fllichen oben und unlen, nicht aber in der 
klein ausgedehnten Zone crschienen, also eine trigonale Py- 
ramide (Trigotaoeder) bildeten. Dasselbe war in ganz ana- 
loger Weise in den kleinflachigen Zonen mit der hemiedri- 
schen Form der Grundpyramide P der Fall, niir dafs deren 
Flgchen eich auch noch hie und da in der Hauptzone zeig- 
ten, ohne d a t  es mdglich gewesen wlire, darin Gesetzmlifsig- 
keit aufzu finden. Nur trigonotyp hemiedrisch scheint die 
von H e e r e n  nicht beobachtete Form f P aufzrrtrelen, da- 
gen fand ich die von H e e r c n  als nicht mefsbar angege- 
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bene Flache P (Raminelsberg  kryst. Cbem. S. 75, Fig. 85), 
welche nach<meinen Messlingen 2 P ist, an denselben Kry- 
Pig. 6. 
PI’ 
m P  
n. Oberer Pol. 
b. Unterer Pol. 
stallen als Rhomboeder ausgebildet. Das Prisma m P tritt 
oft biiizu , an inanchen Iiidividuen durch Vorherrscben VOB 
drei Flachen (an der kleiiieren Zone, an der grbfsern nur 
in Spuren) als trigonales Prisma. Aufser diesen Krystallen 
lindeu sich seltner arich eigenilich rhomboedrische, entweder 
; R  oder $ R (aus f P rind P entstanden), antergeordnet die 
Basis o R, 2 R uiid z R, einzeln oder znsammen. 
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Die Messnng eines Wiiikcls von H e e r e n  is[ iiiir mit 
den1 Anlegegoniorneler gemarht, die meinigen mit dem Re- 
flexionsgoniometer , indessen sind genaiie Messringeii arich 
bei den kleinen Krystallen dieser Substanz wegen der Un- 
ebenheiten der Fliichen nicht mtiglich. Die folgenden Re- 
sultate sind die Mittelwerihe der an mehreren Krystallen 
gefundenen Zablen. 
Axenverhtiltnifs : a : c = 1 : 1,5 152. 
Die vorkommenden Gestalten (holoedrisch) : o P, P, f P, 
P, 2 P, m P. Es ist zu bemerken, da€s alle diese Formen. 
auch die VOP H e e r e n  nicht bestimmten, an einer isomor- 
phea Mischung von anterschwefelsaurem Blei mit Strontium 
von Sena ' rmont  (Rammelsberg  kryst. Chem. Siippl. 32) 
beebachtet und gemessen worden sind. Ich setze zii den 
hier folgenden Kantenwinkeln aach meinen Beobachtungen 
die von S B n arm o n t an jener Mischung gefimdenen. 
Pb S ,  6, + 4 aq 
berechnet: beub. Gr. 
P : o P  - "119"45' 
P : P (Basisk.) = 1 20° 30' 
$ P :  OP 138 49 139 0,5 
f P : f P (Basisk.) 82 22 
$P:oP 130 36 131 0 
gP: 4P (Basisk.) 98 48 
2P: O P  105 57 106 0 
2 P : 2 P (Basisk.) 148 6 
(Pb, Sr) S2 O6 + 4 aq 
beob. 
berechnet : SCn arm on t 
1200 0' 
120" 0' 
139 7 139 50 
130 54 130 55 
106 6 105 50 
Die eigenthiilnlichen optisden Eigenschaften (Circularpo- 
Zarisation) dieser Substanz sind bekannt. 
9 Ueberchlorsarires Ammonium, Am C1 04. 
Zu nteiner Untersucliung iiber dieses Salz (diese Ann. 
Bd. 133) habe ich nocb einen Lleinen Nnchtrag hinzuzufiigen, 
die Messung dee scheinbareu Axenwinhels fiir die verschie- 
denen Farbcn, da a. a. 0. nar der fiir weifses Licht gege- 
ben war. Ich fand: 
2E = 1 1 1 O  41' roth 
113 23 blau. 
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Dadurch ist also die Angabe, dals p < e, sey, besttitigt 
uud niiher pr:icisirt. 
10. Chlorkalinm, KaCI I ) .  
(+I in TOII starsrllrtll). 
Von dem schbnen diefsjahrigen Vorkommen des Sylvins 
in Stafsfiirth wurde mir durch die Bereitwilligheit der HH. 
H a u c h e c o r n e  iind Eck ein grdl'serer klarer Krystall aus 
der hicsigen Sammlung der Ministerialabtheilung fur Bei g- 
wesen zur T7erfiiguiig geslellt, welchen icli ziir Aufertigling 
eines Prismas tind Ermiltelring der optischen Conslanten 
dieser Substaiiz bcnutLte. Leider gelang mir keine sehr voll- 
kommene Politur der Flachen, so d a t  die Scharfe der Be- 
stimmungen I'iniges zit wiinschen iibrig lafst, iind auch niir 
die hellsten I h i e n  homogencr Flammen, die gelbe Natrium- 
uncl die rothe Lithiumlinie zrir Anwendung kommen konn- 
ten. Es w i d e  durch Beiiutzring der beiden bestcn Flachen 
des Prisma, welche ( h e n  Winhel von 56" 7' einschlossen, 
gefunden: 
Min. Abl. 32" 52' Brechiingsexp. n = 1,4899 Li Linie 
33 6 =1,4930 Na m .  
Diese Mcssungen wurden inittelst eines grofsen horizon- 
t a l a  Kreiscs mit Fern1 dhrcn , wclcher dem physiknlischen 
C abinet der hiesigen Universitat angehirrt, ausgefiihrt. Au- 
fserdem wurde das gleiche Prisma auch mit dem kleinen 
P i  sa  ni'schen Goniometer nachgemessen, und zwar wurde 
hierbei weifses Licht angewandt u d  aiif die Mitte der 
Haupifarben des entstehenden Spectrums eingestelll. Dadrirch 
ergab sich: 
Min. Ablenk. = 33O 6' a = 1,4930 Roth 
- 14 1,4947 Gelb 
- 28 1,4978 Grtin 
- 45 1,5013 Rlau. 
Endlich ivurde auch eine Bestiminung mit einem Prisma, 
1 )  Soebeu ersehe ich aus dem Juniheft 1868 der Wieuer Akad. ber., dafs 
Hr. T s c he  r in a k die optischen Verhiiltuisse eines siebenbiirgischen Syl- 
v im untersucht hat und EU ihulichen Resuhaten gekommen ist. 
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welches von einer der vorigen und einer dritten angeschlif- 
fenen Fltiche gebildet. aber weniger gut war, mit dem gr6- 
fsern Instrument vorgenommen rind gefunden : 
Brechender W. = 31° 4 0  (ungefahr) 
Min. Ablenk. = I6O 36' n = 1,4985 Li Linie 
- 43,2 1,5021 Na )a .  
Der Sylvin hat also eineu befrachtlich geringern Bre- 
chungsexponenten, als die ihm nahe verwandten Karper 
Steinsalz rind Saltniak, \-on denen der crstere eine SO we- 
sentliche physikaliscbe Eigenscbaft , die Diathermansie, mit 
ihm theilt. Bemerk enswerth ist aiirh sein geringes Disper- 
sionsverm6gen. 
11. Glimmer von Schlaggonwalde. 
Der auf der Zinnerzlagersttitte von Schlaggenwalde, na- 
mentlich ztisammen mit hleinen farblosen Topaskrystallen 
(iiber welche ich an einein antlorn Orte Unlersrichungen 
mittbeilen werde) und oft in diese eingewachsen, vorkom- 
mende haarbraune Glimmer bildet sehr kleine optisch awei- 
m i g e  Bkttchen. Der scheinbare Winkel der Axen ist, mit 
weiLem Licht gemessen: 
2E = 55' 33. 
Die Hyperbeln sind aufsen blau, doch ist die Dispersion 
nicht stark. Doppelbrechung sehr stark. Die Axenebene 
scheint senkrecht zu einer der sechs Seitanflachen, doch sind 
die Umrisse sehr tinsicher. 
Berlin, im October 1868. 
VIII. Ueber Steinaabbildung; aon Dr. &o hr. 
V o n  den Tausenden 1l)slicher Salze, welche man kennt, ist 
es gerade das Kochsalz, das llteste und gemeinste aller Salze, 
welches der Chemiker nicht in die regelmtifsige Form des 
durchsichtigen Wfirfels zn bringen vermag. Unter den Mil- 
lionen Centnern Kochsalz, welche in den Salinen dargestellt 
werden, findet sich nicht ein Kbrnchen, welches mit dem 
